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I Proc6d* decapsulation de pastilles semi-conductrices, dispositif obtenu par ce proc6de et application & 
('interconnexion de pastilles en trois dimensions. 



57)Selon le proo§d6 de Invention, on cable des f!ls 
Snducteurs directement sur une rondelle semi-conductrice 
portant un grand nombre de pastilles, on cdie la rondelle 
sur un film Slastique, on scie la rondelle pour individualiser 
les pastilles puis on etire le film de sorte d ecarter les pastil- 
les; on solidarise ensuite I'ensemble des pastilles et des file 
dans un mat6riau isolant resine polymerisable par exem- 
pts, puis, apres polissage, on realise des d6p6ts m6tal!i- 
ques au-dessus des fils de sorte a relier ceux-d aux c6t6s 
des pastilles; on d6coupe ensuite I'ensemble de facon a 
separer les pastilles. 
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PROCEDE D'ENCAPSULATION DE PASTILLES SEMI-CONDUCTRICES, 
DISPOSITIF OBTENU PAR CE PROCEDE ET APPLICATION 
A LMNTERCONNEXION DE PASTILLES EN 
5 TROIS DIMENSIONS 



La presente invention a pour objet uh procede d'encapsulatlon de 
10 pastilles semi-conductrices ainsi que le dispositif en resultant, chacune des 
pastilles contenant par exemple un composant electronique, un circuit 
integre ou un capteur. Elle a egalement pour objet I'application d'une telle 
encapsulation a I'interconnexion en trois dimensions de ces pastilles. 

15 La realisation des systemes electroniques actuels, tant civils que 

militaires, doit tenir compte d'exigences de plus en plus grandes de 
compacite, du fait du nombre de plus en plus eleve de circuits mis en 
oeuvre. 

En ce sens, il a deja ete propose de realiser des empilements de 
20 circuits integres dits "trois dimensions", comme par exemple decrit dans la 
demande de brevet frangais n° 2.670.323 au nom de thomson-csf. Selon 
cette realisation, les pastilles sont empilees apres avoir ete munies de fils de 
connexion orientes vers les faces laterales de I'empilement, puis elles sont 
rendues solidaires les unes des autres, a I'aide par exemple d'une resine ; 
25 les interconnexions des pastilles sont ensuite realisees sur les faces de 
Tempilement. 

La presente invention a pour but de modifier ce processus 
notamment pour en rendre la realisation plus facilement integrable dans una 
30 usine de semi-conducteurs et en diminuer le cout. 

Plus precisement, selon le procede de I'invention, on cable des 
conducteurs, fils par exemple, directement sur une rondelle semi- 
conductrice portant un grand nombre de pastilles ; la rondelle etant collee 
sur un film elastique, on scie la rondelle pour individualiser les pastilles puis 
35 on etire le film de sorte a ecarter les pastilles ; on solidarise ensuite 
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I'ensemble des pastilles et des fits dans un materiau isolant, resine 
polymerisable par exemple, puis, apres polissage, on realise des depots 
metalliques au-dessus des fils de sorte a relier ceux-ci aux cotes des 
pastilles ; on decoupe ensuite I'ensemble de facon a separer les pastilles : 
5 on obtient alors des pastilles encapsulees dans un enrobage formant boitier, 
muni de connexions. Pour une application "trois dimensions", on precede a 
I'empilement des boTtiers precedents, ceux-ci etant simplement colles entre 
eux a I'aide d'un intercalaire dispose entre chaque pastille et la suivante, 
puis les interconnexions sont realisees sur les faces laterales de 
10 I'empilement ainsi obtenu, par exemple comme decrit dans la demande de 
brevet precitee. 

D'autres objets, particularity et resultats de I'invention ressortiront 
de la description suivante. donnee a titre d'exemple et illustree par les 
15 dessins annexes, qui represented : 

- la figure 1, un mode de realisation du procede selon I'invention ; 

- les figures 2 a 4a et 5, differents schemas vus en coupe, illustrant 
differentes etapes du procede selon I'invention ; 

- la figure 4b, une vue de dessus du schema de la figure 4a ; 

20 - les figures 6 et 7, des vues en coupe schematiques de variantes de 

I'invention. 

Sur ces differentes figures, les memes references se rapportent aux 
memes elements. D'autre part, pour la clarte des dessins, I'echelle reelle n'a 
pas ete respectee. 



25 



30 



La figure 1 represente done un mode de realisation du procede 
selon I'invention. 

La premiere etape, reperee 10, consiste a fixer (par exemple coller), 
sur un film elastique, une rondelle de materiau semi-conducteur (egalement 
connue sous le nom anglais de "wafer"), dans laquelle on a realise un grand 
nombre de pastilles (couramment de I'ordre de plusieurs centaines), 
contenant chacune un circuit integre ou composant discret ; le film est par 
exemple un auto-adhesif de type polymere. 
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La deuxieme etape, reperee 11, consiste a cabler des conducteurs 
electriques, fils ou rubans, sur chacun des plots de connexion de chacune 
des pastilles contenues dans la rondelle. 

Le resultat de ces operations est illustre sur la figure 2. 

5 Sur cette derniere figure, on a represents une rondelle semi- 

conductrice 1 dans laquelle on a identifie une pastille 21. La rondelle 1 est 
montee sur le film elastique , repere 2. Sur chacun des plots, reperes 22, de 
la rondelle 1 sont connectes des conducteurs 23, par exemple des fils. 
Ceux-ci peuvent etre connectes verticalement a I'aide de la technique dite 

10 "ball bonding" et consistant a faire fondre I'extremite du fil 23 pour obtenir 
une petite boule 24, facilitant sa connexion sur le plot 22. D'autres 
techniques peuvent etre employees, comme illustre par exemple ci-apres 
figure 7. Apres leur fixation, les fils 23 sont coupes chacun a une hauteur 
predeterminee, qui peut etre par exemple de 150 a 200 urn, pour un 

1 5 diametre de fil d'environ 25 a 30 urn, une epaisseur de rondelle de I'ordre de 
500 Mm et de film 2 de I'ordre de 200 urn, par exemple. 

L'etape suivante (12, figure 1) consiste a scier la rondelle 2 de 
preference sur toute son epaisseur, de sorte a individualiser les pastilles 
20 tellesque21. 

L'etape suivante, reperee 13, consiste a etirer uniformement le film 
elastique (2) ; cela a pour effet d'ecarter les pastilles (21) les unes des 
autres et, ce, de facon reguliere. 
25 II est a noter que l'etape 11 de cablage des fils sur la rondelle (1) 

peut etre, dans une variante de realisation, effectuee seulement apres cette 
etape 13 d'etirement du film elastique (2). 

L'etape suivante, reperee 14, consiste a solidariser les pastilles et 
30 leurs fils de connexion et enrober le tout dans un materiau electriquement 
isolant, par exemple une resine organique, epoxy ou polyimide, par une 
technique de coulage ou de moulage par exemple, le materiau etant ensuite, 
le cas echeant, polymerise. 

Le resultat de cette etape est illustre sur la figure 3. 
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Sur cette figure, on retrouve le film 2 portant des pastilles 21, 
maintenant individualists et separees les unes des autres. Les pastilles 21 
et leurs conducteurs 23 sont noyes dans un materiau isolant 25, qui penetre 
egalement dans les intervalles 26 entre pastilles. 

5 

L'etape suivante, reperee 15, consiste a polir la face superieure (27, 
figure 3) du materiau d'enrobage 25, de sorte a obtenir une surface plane 
sur laquelle les sections des fits 23 affleurent. 

L'epaisseur du materiau d'enrobage 25 depend de celle de la 
10 rondelle 1 et des materiaux concernes, notamment pour des raisons thermo- 
mecaniques. A titre d'exemple, pour une rondelle de 400 a 500 pm 
d'epaisseur, le materiau 25 peut faire environ 1 50 urn. 

L'etape suivante (16, figure 1) consiste a supprimer le film elastique 

15 2. 

Cette suppression peut etre realisee par exemple par decollage du 
film. Dans une variante de realisation, on precede a un polissage de la face 
arriere de I'ensemble, repere 28 sur la figure 3, c'est-a-dire la face opposee 
a la face 27 pour supprimer le film 2 et/ou amincir les pastilles 21 dans le but 

20 d'en reduire l'epaisseur et I'encombrement, ce qui peut etre particulierement 
avantageux dans I'application decrite ci-apres d'empilement des pastilles 
encapsulees en trois dimensions. 

Dans une variante de realisation, on ne supprime pas le film 
elastique 2 qui permet alors d'isoler et/ou de proteger la face arriere 28 de la 

25 pastille. 

L'etape suivante, reperee 17, consiste a realiser des connexions 
reliant chacun des conducteurs 23 a ce qui deviendra la face laterale des 
pastilles apres separation, ces connexions etant realisees par metallisations 
30 sur la face superieure 27 au dessus de I'intervalle inter-pastilles. 

Les figures 4a et 4b illustrent cette etape, vue respectivement en 
coupe et de dessus. 

La figure 4a represente les pastilles 21 avec leurs fils 23 noyes dans 
le materiau 25. La face superieure 27 de I'ensemble porte des metallisations 
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30 au-dessus des fils 23, metallisations qui relient chacun des fils 23 a 
I'intervalle 26 entre pastilles. 

Ces metallisations peuvent affecter differentes formes comma 
illustre sur la vue de dessus de la figure 4b : elles peuvent relier un fil 23 a 
la zone inter-pastille 26, relier ensemble deux fils 23 de pastilles differentes 
ou relier en outre un fil 23 a une zone 31 , utilisee ulterieurement pour le test 
des pastilles par exemple. : ' 

La realisation des connexions 30 peut etre faite par tout moyen 
connu, par exemple depdt d'une couche metallique et gravure ulterieure de 
cette couche. Le dep6t peut etre un depot metallique tel que or, nickel et or, 
nickel-cuivre et or, cuivre et or, effectue par exemple sous vide par 
pulverisation cathodique, Eventuellement recharge par voie electrochimique. 
La gravure ulterieure peut etre par exemple une photogravure. Dans une 
variante, on peut utiliser une photogravure dite inverse, c'est-a-dire laissant 
le metal partout sauf autour des conducteurs, celle-ci permettant de realiser 
en outre un blindage electromagnetique. 

La derniere etape de la realisation des pastilles encapsulees (etape 
18, sur la figure 1) consiste en la separation des pastilles. Cette separation 
est realisee par decoupe du materiau 25 entre les pastilles, par exemple a 
I'aide d'une scie diamantee. On obtient alors des pastilles semi-conductrices 
enrobees chacune sur cinq de leurs faces dans un materiau isolant formant 
boitier, ce dernier etant muni de connexions (metallisations 30), testable et 
manipulate. 

Lorsqu'on veut realiser avec des pastilles ainsi encapsulees un 
empilement en trois dimensions (etape 19, figure 1), on dispose les boitiers 
dans une giissiere permettant d'aligner deux des faces laterales des 
boitiers, simplifiant ainsi les problemes de positionnement relatif des 
boitiers. Entre les boitiers sont disposees des couches de materiau adhesif, 
tel qu'une resine polymerisable par exemple. On presse ensuite I'ensemble 
et eventuellement on le polymerise, de sorte a le solidariser. 

Ceci est illustre sur la figure 5 ou on retrouve les pastilles 21 et leur 
materiau d'enrobage 25, separes les uns des autres par une couche 
adhesive 32. Dans une variante de realisation, on utilise, pour le film 
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elastique 2, un materiau adhesif -ou rendu adhesif par un traitement 
approprie- qu'on laisse en place, evitant ainsi Interposition des couches 32. 
Sur chacune des faces extremes de I'empilement, on dispose en outre una 
couche de fermeture 42 non adhesive, qui est fixee par I'intermediaire d'une 
5 couche 32. Dans une variante de realisation (non representee), les couches 
de fermeture 42 peuvent etre adheaives sur I'une de leurs faces, evitant 
ainsi la couche 32. Les metallisations 30 relient chacun des conducteurs 23 
vers la tranche 35 de I'empilement. 

10 L'etape suivante (20, figure 1) consiste a interconnecter entre elles 

les differentes pastilles de I'empilement et a les relier, le cas echeant, a des 
plots, dits plots d'empilement, permettant leur connexion a des circuits 
exterieurs. Ces interconnexions sont realisees sur les faces de I'empilement, 
par exemple comme decrit dans la demande de brevet francais precitee. 

15 Sur la figure 5, on a represent a titre d'exemple les differentes 

connexions 30 toutes reliees entre elles a I'aide d'une metallisation 33 
disposes sur la face de I'empilement et se prolongeant (34) par exemple sur 
I'une ou sur les deux des faces extremes de I'empilement. Dans ce dernier 
cas, I'une des faces peut etre utilisee pour le test alors que I'autre est 

20 utilisee pour le montage de I'empilement sur un circuit imprime par exemple. 

Dans une autre variante de realisation (non representee), on peut 
realiser en meme temps plusieurs empilements, ceux-ci etant 
eventuellement separes les uns des autres en outre par un intercalate non 
adhesif. Les interconnexions des pastilles par les faces laterales de 

25 I'empilement peuvent alors etre realisees de facon collective, simultanement 
pour tous les empilements. 

Dans une autre variante de realisation, on peut ameliorer le 
refroidissement des pastilles en fonctionnement par I'insertion de drains 
30 thermiques entre les boitiers, relies eventuellement a un radiateur. 

Dans I'exemple represents sur la figure 6, on retrouve les pastilles 
21, leurs conducteurs 23 et le materiau d'enrobage 25. Les connexions 30 
liant les fits 23 a I'une des faces laterales de la pastille sont dirigees de sorte 
a degager I'une de ces faces, par exemple la face gauche sur la figure. Un 
35 drain thermique 38, couche metallique par exemple, en cuivre ou nitrure 
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d'aluminium, ou encore en diamant, est dispose entre chaque pastille 21 par 
I'intermediaire d'une couche de colle 36. La face laterale gauche de 
rempilement est par exemple collee, par I'intermediaire d'une couche de 
colle 39, de preference thermiquement conductrice, a uh radiateur 37, lequel 
5 se trouve ainsi en contact thermique avec les drains 38. Pour la clarte du 
schema, les couches de colle 36 n'ont pas ete hachurees bien que vues on 
coupe. 

La figure 7 represente, vue en coupe, une variante de realisation de 

1 0 I'etape 1 1 de la figure 1 , a savoir le cablage de conducteurs sur la rondelle. 

Sur cette figure, on retrouve la rondelle 1 montee sur son film 
elastique 2 et portant des plots 22, sur lesquels on souhaite cabler des 
conducteurs 23. Selon cette variante, on munit la face superieure de la 
rondelle 1 de morceaux de substrat du type circuit imprime 39, de 

15 preference au moins un par pastille, le circuit imprime 39 etant fixe sur la 
rondelle a I'aide par exemple d'une couche de colle 40. Le circuit imprime 39 
porte au moins une metallisation 41. Selon cette variante, le conducteur 23 
n'est plus coupe mais il est courbe de sorte a etre connecte de plus a la 
metallisation 41 portee par le circuit imprime 39. En outre, le conducteur 23 

20 peut etre connecte verticalement sur le plot 22 comme represente sur les 
figures precedentes ou bien comme represente sur la figure 7, connecte 
horizontalement comme sur la metallisation 41 . 

Toutes les operations ulterieures du procede selon invention se 
deroulent de la meme maniere, le conducteur 23 etant coupe lors du 

25 polissage du materiau d'enrobage (etape 15) de sorte a venir affleurer 
comme precedemment sur la face superieure de la pastille. 

Le procede decrit ci-dessus, ainsi que les dispositifs obtenus, 
presented un certain nombre d'avantages parmi lesquels le fait qu'il est 

30 possible de traiter un gra ; 1 nombre de pastilles simultanement (toutes 
celles qui appartiennent a u e meme rondelle) et, ce, avec des techniques 
connues dans I'industrie des semi-conducteurs, facilement integrates dans 
une chaine de production de circuits semi-conducteurs, ce qui diminue 
considerablement le cout de la pastille encapsulee et qui permet, de par les 

35 techniques utilisees, d'obtenir des dimensions tres reduites, notamment par 
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le materiau d'enrobage, qui peut representor typiquement un accroissement 
de I'aire (de la pastille) de moins de 1%. En outre, le mode ^encapsulation 
est bien adapte a un empilement "trois dimensions", realisable 
collectivement et simplement, avec les avantages de cout qui en decoulent. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede ^encapsulation de pastilles semi-conductrices, 
caracterise par le fait qu'il comporte les etapes suivantes : 
5 - cablage de conducteurs (23) sur les plots de connexion (22) des 

pastilles (21), celles-ci etant contenues dans une meme rondelle (1) de 
materiau semi-conducteur ; 

- sciage de la rondelle pour individualiser les pastilles, la rondelle 

etant fixee sur un film elastique (2) ; 
I o - etirement du film elastique de sorte a separer les pastilles ; 

- solidarisation et enrobage des conducteurs et pastilles a I'aide d'un 
materiau (25) electriquement isolant ; 

-polissage du materiau d'enrobage de sorte a faire affleurer les 

conducteurs ; 

15 -realisation sur le materiau d'enrobage de connexions (30) reliant 

les conducteurs aux c6t§s des pastilles ; 

- separation des pastilles. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise par le fait que le 
20 materiau d'enrobage (25) est une resine polymerisable. 

3. Precede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comporte en outre, apres I'etape de polissage, une etape de 
suppression du film elastique (2). 

25 

4. Pastille semi-conductrice (21) comportant des plots de connexion 
(22), caracterisee par le fait qu'elle comporte des conducteurs (23) 
connectes sur ses plots, que la pastille et ses conducteurs sont enrobes 
d'un materiau isolant (25), de telle sorte que les conducteurs affleurent la 

30 surface (27) du materiau isolant, et qu'elle comporte en outre sur cette 
derniere surface des connexions e jues (30) reliant les conducteurs aux 
cotes de la pastille. 

5. Pastille selon la revendication 4, caracterisee par le fait que 
35 chacun des conducteurs (23) est forme par un fil ou un ruban. 
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6. Procede ^interconnexion de pastilles obtenues par le precede 
selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il comporte en outre les 
etapes suivantes : 

-empilement des pastilles separees et solidarisation de 
rempilement ; 

-realisation de ('interconnexion des connexions des pastilles sur les 
faces de Tempilement. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
rempilement des pastilles sdparees est realist en disposant entre les 
pastilles une couche cfun materiau susceptible de les faire adherer rune a 
I'autre. 

8. Dispositif comportant des pastilles selon la revendication 4, 
caracterise par le fait que les pastilles (21) sont empilees et separees par 
une couche (2, 32) d'un materiau assurant leur adherence mutuelle et qu'il 
comporte en outre des interconnexions (33) portees par les faces de 
rempilement, interconnectant les connexions (30) des pastilles. 



1/5 

COLLAGE DE LA RONOELLE SUR 
UN FILM ELASTIQUE 



CABLAQE DE FILS SUR 
LA RONOELLE 



I 



SCIAGE OE LA RONOELLE 



ETIREMENT OU FILM 
ELASTIQUE 



I 



SOLIOARISATION ET 
ENROBAGE 



I 



POLISSAGE OU 
MATER I AU O'ENROBAGE 



SUPPRESSION OU 
FILM ELASTIQ UE 

. I 



REALISATION DE CONNEXIONS SUR 
LE MATERIAU O'ENROBAGE VERS 
LES COTES OES PASTILLES 



SEPARATION OES PASTILLES 



* — 



EMPILEMENT DES PASTILLES 
ET SOLIOAR'SAT *N 



INTERCONNEXION SUR LES 
FACES OE L'EMPILEMENT 



nr: 1 



2/5 



2704690 





FIG.3 



2704690 

3/5 




21 26 21 



FIG.Ab 



27C4690 

US 




33 



* • * 



zz 





FIG.5 



5/5 




FIG.6 




FIG. 7 



REPUBLIQUE FRANCHISE 

, INST1TUT NATIONAL 
de la 

PROPRIE1E INDUS TKIELLE 



2704690 

N° renregistrement 

RAPPORT DE RECHERCHE PRELlMINAlEfe 

etabfi sur la base des dernieres revendtcalions ^ 485666 

deposees avant le commencement de la recherche FR 9304962 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



FR-A-2 645 681 (TH0MS0N-CSF) 

* le document en entler * 

11th IEEE/CHMT Intl. Electronics 
Manufacturing 

Technology Symposium, San Francico, USA, 
September 16-18, 1991, p. 80-84, C. 
MEISSER: 

"Modern Bonding Processes for Large-Scale 
Integrated Circuits, Memory Modules and 
Multichip Modules in Plastic Packages" 

* le document en entier * 

WO-A-90 11629 (CRAY RESEARCH, INC.) 

* le document en entier * 

WO-A-91 00619 (RAYCHEM CORPORATION) 

* le document en entier * 

WO-A-92 17901 (INTEGRATED SYSTEMS 
ASSEMBLIES CORPORATION) 

* le document en entier * 

DE-A-37 19 742 (SIEMENS) 

* abrege; figures * 

EP-A-0 257 119 (IBM) 
figures * 



Revocations 
congenita 



Je U Jennie 



1-8 
1-8 



1-8 
1-8 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECUERCHES (IntCLS) 



H01L 



14 Decembre 1993 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : parti calitrcment pertinent i lai scul 

Y : particuiierement pertinent en combinaUon avec on 

autre document de la ratae categorie 
A : pertinent i rencontre d'an moins one revendication 

ou anf ere-plao technologfque general 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalaire 



Prohaska, G 



T : tneorie ou priodpe i m base de Kinventioa 
E : document de brevet beoeffcuurt rune date uteri ear* 



i It date de dfa* et eui tfa ete pubUe art cette date 
de depot ou ■o'i une date posterieure, 
cite dans la denunde 
cfte pour d'lutres ralsons 



ft : membre de ta neae ramille, document correspondant 



